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0 Systeme de surveillance d'installations industrielles. 
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0 ^invention consiste en un systeme de surveil- 
lance d'installations industrielles se composant de 
d&ecteurs emetteurs (1) et d'une ou piusieurs cen- 
trales de reception assurant une grande securite de 
fonctionnement et une autonomie importante. 

Ce systeme de transmission est caracterise en 
ce que les detecteurs locaux (1) autonomes en ener- 
gie sont normalement en sommeii a Pexception 
d f une horloge interne toujours en service si bien que 
Peiectronique consomme alors une tr&s faible puis- 
sance. 

A intervalles predetermines la dite horloge met 
en service les di verses parties du transmetteur 
emetteur (1). Les informations sont Smises en UHF 
ou VHF a destination d'un ou piusieurs concentra- 
pteurs fixes (5) et ce de fagon redondante afin d'assu- 
Ver une grande securite de transmission. 
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La presente invention concerne un systeme 
autonome de transmission de mesures et d'etats a 
haute securite. 

On connait de nombreux systemes destines a 
mesurer, par IMntermediaire de capteurs, des gran- 
deurs physiques dans un environnement, a mettre 
ces mesures en forme et a les transmettre en un 
endroit distinct de Pemplacement des capteurs. 

De tels systemes peuvent faire appel a une 
transmission des informations par un reseau de 
cables prevu specialement a cet effet ou par des 
conducteurs places dans des cables multifonctions. 
Une telle solution, tres fiable, presente neanmoins 
I'inconvenient de n^cessiter la pose de liaisons 
fixes ce qui est tres onereux en milieu industriel, 
particulierement si Installation est deja existante 
car s'ajoutent aux problemes habituels de c§blages 
des problemes d'acces aux installations en mar- 
che. Les frais sont encore plus eieves si IMnstalla- 
tion des capteurs demande un arr§t des unites. 

Pour remedier & Tinconv^nient ci-dessus, il est 
connu d'equiper les dispositifs contenant les cap- 
teurs de moyens d'emission par voie hertzienne 
vers un central de reception a meme de concen- 
trer, de mettre en forme et d'utiliser les informa- 
tions ainsi regues. 

On connait par le brevet americain 4.237.454 
du 2 Decembre 1980 un systeme compose de 
detecteurs emetteurs regroupant un detecteur de 
vibrations, une alimentation autonome et un emet- 
teur radio, lesdits ensembles se montant sur des 
paliers de machines et etant capables de mesurer 
un niveau de vibration, de detecter le depassement 
d'un seuil sur cette mesure et dans un tel cas de 
transmettre cette information de depassement vers 
un central recepteur. 

Un tel systeme est destine a §tre installe, en 
particulier, dans une enceinte industrielle. Or en un 
tel milieu ou de nombreux moteurs electriques sont 
en service, continu ou non, des parasites de nature 
electromagnetique peuvent perturber de fagon gra- 
ve les transmissions radioelectriques. II en resulte 
un risque important de perte ^information lors de 
la transmission des donnees. 

En outre, les dispositifs capteurs etant equipes 
d'alimentations autonomes. il peut arriver que 
celles-ci s'epuisent trop vite si elles sont du type 
batteries chimiques ce qui cree des contraintes de 
maintenance difficilement acceptables ou doivent 
§tre dimensionnees trop largement si elles sont du 
type gen§rateur electromecanique ou solaire. 

La presente invention a pour but principal de 
pallier aux inconvenients ci-dessus. 

II s'agit d'un systeme de surveillance d'installa- 
tions industrielles se composant de detecteurs 



emetteurs et d'une ou plusieurs centrales de re- 
ception assurant une grande securite de fonction- ^ 
nement et une autonomie importante. 

Ce systeme de transmission est caracterise en 

5 ce que les detecteurs locaux autonomes en ener- ^ 
gie sont normalement en sommeil a I'exception 
d'une horloge interne toujours en service^ si bien 
que I'electronique consomme alors une tres faible 
puissance. A intervalles predetermines et configu- 

10 rabies, ladite horloge met sous tension et sequen- 
tiellement les autres parties du transmetteur emet- 
teur k savoir : 

- Un capteur h m§me d'acquerir la mesure de la 
grandeur dont le suivi est requis pour assurer la 

75 bonne marche de I'unite industrielle ou est installe 
le systeme. 

- Un ensemble de circuits electroniques effectuant 
le traitement des mesures ou etats regus du cap- 
teur et des tests internes d'alimentation et recueil- 

20 lant des autres modules les informations relatives a 
des defauts internes de fonctionnement le tout 
etant mis sous forme numerique codee de fagon a 
rendre lesdites informations aptes a etre transmh 
ses par radio. 

25 - Un emetteur transmettant, sous conditions, son 
numero d' identification, Tetat de la mesure capteur 
et un code de redondance de protection des don- 
nees destine a detecter toute erreur de transmis- 
sion. Les conditions decienchant la transmission 
30 peuvent etre, par exemple, la detection du depas- 
sement d'un seuil sur la mesure, la presence d'une 
anomalie sur un des modules ou la prise en comp- 
te d'un ordre rendant cette Emission imperative. 
Le systeme est egalement caracterise en ce 
35 que la station centrale de reception est constitute 
d'un concentrateur en etat de veille permanente, en 
attente de reception. Des reception d'un message 
en provenance d'un des detecteurs emetteurs, il 
assure par decodage Identification de I'emetteur 
40 et la prise en compte des donnees transmises. II 
traite les donnees decodees et controle leur inte- 
grite. En cas d'incoherence, il rejette lesdites inco- 
herences, les signaie et les prend en memoire. De 
fagon cyclique. le concentrateur s'assure que tous 
45 les detecteurs emetteurs du reseau sont en service 
en verifiant qu'ils ont emis au moins une fois dans 
le cycle et que leur etat est normal. 

Selon une autre caracteristique de 1'invention, 
les conditions d'emission sont liees a la mesure 
so elle-meme. A intervalles fixes, la partie detection 
du detecteur Emetteur est mise sous tension par 
I'horloge. Si les seuils ou les pas devolution pie- 
programmes ne sont pas franchis, le detecteur 
emetteur reviendra & retat de sommeil sans qu'il y 
ait eu d'emission. La consommation d'energie est 
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done tres faible tant qu'll n'y a pas devolution 
significative sur le ou les points de mesure surveil- 
les. 

Dans Ie cas de processus industriels tres sta- 
bles, il peut arriver que les Conditions d'emisston 
ne soient pas reunies pendant de longues perio- 
des. Le concentrateur ignorerait alors si Ie detec- 
teur local est encore en etat de transmettre les 
grandeurs qu'il est charge de surveiller. Selon une 
caracteristique de I'invention, on assure la fiabiirte 
du systeme en forgant periodiquement une emis- 
sion quelles que soient les conditions sur la mesu- 
re, par exemple une ou deux fois par jour. 

Pour minimiser les risques de collision de mes- 
sages, en cas d'emission simultanee de deux tran- 
smetteurs, chacun des detecteurs locaux effectue 
deux emissions, I'intervalle de temps separant les 
deux emissions etant propre a chaque emetteur. La 
valeur dudit intervalle est calculee selon un algo- 
rithme qui prend en compte I'identificateur specifi- 
que a chaque transmetteur. De cette fagon, les 
secondes emissions des detecteurs en question se 
trouveront decalees dans le temps. 

La presente invention vise, encore a permettre 
la verification locale du bon fonctionnement des 
capteurs emetteurs. Pour ce faire, ces derniers 
sont equipes d'un dispositif leur permettant de 
recevoir des commandes externes emises a dis- 
tance reduite. Le dispositif en question est sollicite 
a courte distance par remission d'un message 
code issu d'un appareitlage portable et se trouve 
susceptible ainsi de reveiller le capteur emetteur. 
Ce dernier est alors en etat de repondre a I'appa- 
reillage portable qui fonctionne comme un concen- 
trateur secondaire. 

D'autres caracteristiques et avantages de In- 
vention apparattront mieux a la lecture de la des- 
cription qui fait suite d'un mode particulier de reali- 
sation de I'invention, donne uniquement a titre 
d'exemple non limitatif, en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement un 
reseau de communication selon rinvention, 

- la figure 2 represente le schema synopti- 
que d'un dispositif detecteur emetteur dans sa 
version radio, 

- la figure 3 represente le schema synopti- 
que d'un concentrateur capable de recevoir et 
d'exploiter les messages provenant des detecteurs 
Emetteurs, 

- la figure 4 represente le schema electroni- 
que de principe du systeme de couplage utilise 
dans les detecteurs emetteurs pour diaioguer avec 
les concentrators portables, 

- la figure 5 represente la trame emise par 
les detecteurs emetteurs, 

- la figure 6 represente le schema synopti- 
que d'un concentrateur portable, 
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- la figure 7 represente un exemple de reali- 
sation d'un detecteur autonome, alimente par pile 
electrochimique, 

- la figure 8 represente un exemple de reali- 
s sation d'un capteur industrial autonome alimente 

par une pile photovoltaTque associee a une batterie 
secondaire et transmettant par voie radio. 

Le reseau de communication selon I'invention 
se presente conformement au schema numero 1. 

w Les detecteurs emetteurs (1) sont associes a des 
capteurs specifiques (2) (contacts, pression, tem- 
perature etc..) soit directement par integration 
dans le boTtier du detecteur emetteur, soit par 
I'intermediaire d'un c§ble (4) de faible longueur. 

is Le concentrateur (5) regoit par voie hertzienne 

les messages en provenance des detecteurs emet- 
teurs (1 ). II traite les donnees qui y sont incluses et 
les achemine vers I'exterieur par I' intermedial re de 
sorties individuelles (6). Le concentrateur (5) est 

20 egalement connectable a un systeme de calcul et 
de traitement (7) et a un systeme de commando, 
de controle et de supervision (8) via un protocole 
de communication standard (Modbus par exem- 
ple). 

25 Le concentrateur portable (9) permet d'acquerir 

in situ par une demande de test les parametres 
internes de Tun quelconque des detecteurs emet- 
teurs (1). II est a meme egalement de recueillir 
toute emission de Tun quelconque de ceux-ci. 

30 Ualimentation eiectrique des detecteurs emet- 

teurs (1) est assume soit par une batterie primaire 
a haute energie incorporee a I'appareil et dimen- 
sionnee de fagon telle qu'elle permette une autono- 
mie de deux ans, soit par un couplage d'eiements 

35 photovoltaTques (21) et de batteries secondaires 
integrees au detecteur emetteur, dimensionnees 
pour assurer en permanence I'alimentation avec 
une autonomie de un mois dans I'obscurite com- 
plete. 

40 Pour emettre, le microcontrdleur compose la 

trame puis met le module emetteur (19) sous ten- 
sion par Tintermediaire du transistor (14) et pilote 
remetteur en fonction de la trame a emettre. Le 
microcontroleur desactive ensuite I'alimentation de 

45 remetteur et se remet en sommeil pour retrouver 
son faible niveau de consommation. 

Le moment auquel un emetteur va envoyer son 
message vers le concentrateur central depend uni- 
quement de conditions internes aux detecteurs 

so emetteurs et il est possible que deux emetteurs se 
manifestent en meme temps auquel cas la recep- 
tion se trouve perturbee. Pour remedier un tel 
inconvenient, le microcontroleur est programme de 
telle fagon que remission soit double, I'intervaile 

55 de temps entre les deux emissions etant variable 
selon les detecteurs emetteurs. Pour ce faire, fa 
temporisation Ti entre la fin de la premiere emis- 
sion et ie debut de la seconde emission est prise 

3 
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<§gale & un temps fonction du numdro d'identifica- 
tion du detecteur <§metteur selon I'algorithme 
Ti « [2{Vl) + 1]xTe 

ou Vi est la valeur numerique de I'adresse du 
detecteur emetteur et Te est la duree d'une Emis- 
sion. 

Un nouveau reveil du microcontroieur se pro- 
duira h nouveau par son horloge interne ou si une 
demande de dialogue est transmise par le recep- 
tee simplify (20). Le recepteur en question est 
telealimente k travers I'antenne lorsqu'un concen- 
trateur portable (9) est place a proximite. Un dialo- 
gue simple conduit a partir de ce concentrateur 
portable (9), permet d'acquerir la mesure et I'etat 
des piles du capteur transmetteur ou de modifier 
des parametres internes tels que periode d'emis- 
sion, seuils de declenchement, etc... 

U figure 3 represente le concentrateur fixe 
generalement place dans un point central de I'unite 
telle que le batiment de conduite. 

Les messages transmis par les transmetteurs 
emetteurs sont regus par un recepteur a haute 
sensibilite (32) puis sont mis en forme par un 
comparateur (33). decodes par un microcontroieur 
(34) avant d'etre transmis a un module d'interface 
serie (35). L'unite (36) permet le traitement et la 
visualisation des messages. Ceux-ci peuvent §tre 
affiches sous forme de mesures ou d'alarmes. di- 
rectement sur l'unite (36), ou exploites sur un 
micro-ordinateur (7). ou transmis sur le bus d'un 
systeme de supervision (8). Des sorties par 
contacts sees sont egalement prevues par I'mter- 
mediaire d'un module (39). Toutes les options peu- 
vent cohabiter sur la meme application. 

Le dispositif utilise pour le couplage par t'an- 
tenne du concentrateur portable est represente a la 
figure 4. La partie superieure represente I'etage de 
sortie classique d'un emetteur VHF ou UHF. Le 
transistor (41) est le transistor de puissance de 
remetteur, alimente a travers la self de choc (42). 
L'ensemble (43) (45) (46) constitue un filtre de 
Collins destine a adapter I'impSdance de sortie de 
remetteur a IMmpedance de I'antenne. 

La partie inferieure represente le dispositif de 
reception simplifie capable de recevoir un signal de 
forte puissance appliquS sur la meme antenne que 
celle utilisee par remetteur. Le secondare du 
transformateur (49), qui realise I'adaptation d'impS- 
dance. est applique a une diode (48) qui realise 
avec le condensateur (47) une cellule de detection 
d'enveloppe de la modulation AM du signal regu 
qui est directement appliqute sur une entree du 
microcontroieur pour provoquer son reveil, I'mterro- 
ger localement ou charger des paramfetres. 

La trame Remission des transmetteurs emet- 
teurs est represente sur la figure 5. On rencontrera 
successivement une violation du code de transmis- 
sion (61) obtenue par forgage de Emission au 



niveau 1 pendant 30 ms (ce signal permet le reveil 
du recepteur), le niveau bas (62) de synchronisa- 
tion avec le recepteur. le champ (63) demission du 
numSro ^identification du transmetteur sur hurt 
s bits, le champ (64) signalant les anomalies even- 
tuelles du transmetteur sur quatre bits, le champ 
(65) donnant la mesure fournie par le capteur sur 
huit bits, et enfin le champ (66) donnant le code de 
controle sur quatre bits, 
ro Ce code de controle est un champ permettant 

une verification de la bonne transmission des don- 
nees. La valeur introduite dans le champ (66) est le 
reste de la division du polynome P(x), constitue au 
moyen des champs de donnees (63) (64) (65). par 
75 un polyn6me generateur G(x). 

Le champ (66) a quatre bits est donne par R(x) 
reste de la division P(x)/G(x) avec G(x) - x 4 + 1. 
Au niveau du concentrateur central, le message 
complet. P(x) + R(x) est divise par le meme polyno- 
20 me generateur G(x). Tout resultat de division com- 
portant un reste non nui est rejete. 

La figure 6 represente le concentrateur porta- 
ble. II utilise le meme systeme de couplage d'an- 
tenne que celui des transmetteurs emetteurs repre- 
ss sentes sur la figure 4. Les commandes entrees par 
le clavier (71) sont transmises par le microcontro- 
ieur (72) a remetteur (73). Les signaux en retour 
du transmetteur emetteur interroge, sont regus sur 
le recepteur (74) decodes par le microcontroieur 
30 (72) et transcrits sur I'afficheur (75). 

La figure 7 represente un mode de mise en 
oeuvre de I'invention conforme au figures ci-des- 
sus. Le corps (101) de I'emetteur recepteur est 
realise en aluminium coule. Le fond du corps est 
35 muni d'un alesage filete (102) permettant la fixation 
de remetteur recepteur sur le point de mesure. Le 
corps est ferme par un couvercle en aluminium 
coule (103) muni d'un filetage. perce en son centre 
pour permettre le passage de rantenne (52) au 
40 travers d'un adaptateur isolant (105). Cette antenne 
est equipee d'un embout (115). Une vis pointeau 
(106) permet de bloquer le couvercle (103) en 
position fermee. A I'interieur de I'enceinte. sont 
disposes, de bas en haut. un capteur (2). un micro- 
45 circuit (108) sur lequel figureront. entre autres. t\mi 
interrupteurs de programmation du numero de I'ap- 
pareil (109). Sur une platine (110) sont montees les 
piles (11) relites au microcircuit par un connecteur 
(112). Par r intermediate d'une connexion souple 
so (113) on relie le microcircuit (108) & un circuit 
imprint (114) portant Mmetteur, rantenne (52) 
etant reliee directement & ce circuit imprime (114). 

La figure 8 represente une variante de realisa- 
tion dans laquelle I'alimentation autonome est assu- 
55 ree par un capteur photovoltaTque et oO la cellule 
de mesure equipee du capteur se trouve physique- 
ment s§par<§e du detecteur emetteur proprement 
dit. Le boftier (101) en aluminium coulS. de forme 
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cylindrique, 6quip£ de son antenne (52) est muni a 
ses deux extremites de vitres (124) derriere les- 
quelles on trouve des cellules photovoltafques (21). 
Ces cellules chargent une batterie tampon (11) qui 
h son tour assure I'alimentation de I'appareillage. 
On trouve egalement, a I'interieur du corps (101) la 
carte microcontroleur (108) et la carte emetteur 
(114). La cellule de mesure (2) relive au detecteur 
emetteur par des conducteurs (4) est controlee par 
une carte electronique (1 27). 

Bien entendu, diverses modifications et adjonc- 
tions peuvent etre apportees par I'homme de Tart 
aux dispositifs qui viennent d'etre decrits, unique- 
ment a titre d'exemple non limitatif. sans sortir du 
cadre de protection defini par les revendications 
annexees. 



Revendications 

1 - Systeme de surveillance d'installations in- 
dustrielles compose de detecteurs emetteurs lo- 
caux autonomes (1) et d'une station centrale de 
reception caracterise en ce que les detecteurs lo- 
caux autonomes en energie sont normalement en 
sommeil a I'exception d T une horloge interne tou- 
jours en service, iadite horloge mettant periodique- 
ment et sequentiellement sous tension les autres 
parties du transmetteur emetteur. 

2 - Systeme selon la revendication 1 caracteri- 
se en ce que te transmetteur emetteur se compo- 
se, en plus de son horloge interne, d'un capteur (2) 
acquerant les donnees necessaires au suivi de la 
marche de I'unite industrieile, des circuits electroni- 
ques de traitement des informations rogues du 
capteur et de celles relatives aux defauts de fonc- 
tionnement des modules du detecteur emetteur et 
d'un Emetteur transmettant, sous conditions, son 
identificateur, le diagnostic de bon fonctionnement, 
Tetat de la mesure et un code de redondance de 
protection des donnees a transmettre. 

3 - Systeme selon la revendication 2 caracteri- 
se en ce que la station centrale de reception est 
constitute d'un concentrateur (5) en etat de veille 
permanente qui assure par decodage d'une part 
('identification de I'emetteur et la prise en compte 
des donnees transmises et par traitement le 
controle de la coherence des informations rogues 
avec, s'il y a lieu, rejet, prise en memoire et 
signalisation des dites incoherences et d'autre part 
le contr6le periodique du bon fonctionnement des 
emetteurs en verifiant qu'ils ont emis au moins une 
fois dans une p^riode de temps pnideterminee et 
que leur etat est normal. 

4 - Sysfeme selon la revendication 2 caracteri- 
se en ce que ('alimentation autonome des detec- 
teurs emetteurs est assuree par des piles (11). 

5 - Systeme selon la revendication 2 caracteri- 



se en ce que ('alimentation autonome des detec- 
teurs emetteurs est assuree par un reseau de 
photo-piles au silicium (21) associe a une batterie 
secondaire (11). 

s 6 - Systeme selon I'une des revendications 1 a 

5 caracterise en ce que chaque fois que les condi- 
tions d'emission seront remplies, on doublera 
remission initiale par une seconde de contenu 
identique, les deux emissions etant separees par 

10 un intervalle de temps calcule pour chaque Emet- 
teur selon un aJgorithme prenant en compte son 
numero d'identification specifique. 

7 - Systeme selon la revendication 6 caracteri- 
se en ce que I'algorithme est de la forme : interval- 

15 le de temps entre les deux emissions = temps de 
remission initiale multiplie par un coefficient egal a 
deux fois le numero d'identification de I'emetteur 
plus un. 

8 - Systeme selon I'une des revendications 1 a 
20 7 caracterise en ce que les emissions d' informa- 
tions vers le concentrateur central ont lieu si la ou 
les grandeurs mesurees ont franchi les seuils ou 
les pas programmes ou si des defauts ont et£ 
detectes sur les organes composant le systeme. 

25 9 - Systeme selon la revendication 8 caracteri- 

se en ce qu'S intervalles de temps programmes, 
on force chaque detecteur a emettre meme si les 
conditions ne sont pas remplies. 

10- Systeme selon I'une des revendications 1 
30 a 9 caracterise en ce que Ton calcule au niveau du 

detecteur emetteur un code de controle (66) sur le 
numero d'identification du detecteur emetteur (63), 
ies anomalies du systeme (64) et (a mesure fournie 
par le capteur (65). que Ton transmet le tout vers le 

35 concentrateur fixe (5), que Ton recalcule au niveau 
du dit concentrateur la valeur (66) avec les don- 
nees (63). (64), (65) transmises et que Ton compa- 
re les deux valeurs, I'identite entre ces deux va- 
leurs calculee et transmise indiquant une bonne 

40 transmission. 

11- Systeme selon la revendication 2 caracteri- 
se en ce qu'un concentrateur portable annexe per- 
met de recevoir les informations emises par les 
emetteurs transmetteurs. de forcer remission d'un 

45 transmetteur et de modifier individuellement les 
paramStres de fonctionnement des emetteurs tran- 
smetteurs. 
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